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Resistenz verschiedener Herkünfte von Acker-Fuchsschwanz
(Alopecurus myosuroides) gegenüber Herbizidbehandlungen
Resistance of blackgrass (Alopecurus myosuroides) from different sites to herbicides
Von P. Niemann und W. Pestemer
Zusammenfassung
Die Wirkung von Herbiziden im Freiland ist stark von den
jeweiligen Standortfaktoren abhängig. Unzureichende Wir-
kungen sind daher im Einzelfall nicht auszuschließen. Dane-
ben wird in jüngster Zeit zunehmend über die Selektion
unempfindlicher Biotypen aus einer Unkrautpopulation nach
mehrmaliger Anwendung desselben Herbizids berichtet. Die
langjährige Anwendung bestimmter Herbizide wird u. a. beim
Daueranbau von Winterweizen, insbesondere an der Westkü-
ste Schleswig-Holsteins, praktiziert. Ob es auch dort bereits
zur Selektion von herbizidresistenten Biotypen des Leitun-
krauts Acker-Fuchschwanz (Alopecurus myosuroides)
gekommen ist, wurde an 12 gezielt ausgewählten Herkünften
überprüft. Eine Herkunft, die 13 Jahre nacheinander mit
Tribunil (Methabenzthiazuron) behandelt wurde (Weizen-
Monokultur), war mit der standortgerechten Dosierung nicht
mehr ausreichend zu bekämpfen. Im Modellversuch wurde
ermittelt, daß die wirksame Dosis um ca. das Dreifache höher
lag als bei normal empfindlichen Herkünften. Pflanzen eines
weiteren Standorts, der 4mal mit Dicuran (Chlortoluron)
behandelt worden war (Weizen in Fruchtfolge), zeigten eine
spezifische Unempfindlichkeit gegen dieses Mittel. Hier ergab
der Modellversuch, daß etwa die zweifache Dosis notwendig
war, um die gleiche Wirkung wie bei unempfindlichen Her-
künften zu erzielen. Die beobachtete Resistenz war in beiden
Fällen wirkstoffspezifisch, d. h. alle übrigen zugelassenen Mit-
tel zeigten im Modellversuch eine gleichermaßen bessere Wir-
kung. Für die Praxis ist daraus zu folgern, daß eine regelmä-
ßige Anwendung desselben Herbizids auf einen Schlag unbe-
dingt vermieden werden sollte, um der Selektion resistenter
Biotypen keinen unnötigen Vorschub zu leisten.
Abstract
The efficiency of herbicides in the field depends strongly on variations
lil chmatIc and sOli condltions. Therefare, insufficient weed control
cannot be excluded. Besides these aspects an increasing selection of
tolerant biotypes is reported after the long-term use of a specific
herbicide recently. Application of the same herbicide is practised in
wheat-monoculture for many years, particularly on the west coast of
the province Schieswig-Hoistein. Tests were carried out with 12
selected stocks of blackgrass (AlopecllTUs myosuroides) to evaluate a
posslble occurrence of herhicide resistance.
One stock which had been treated far 13 years in wheat-monocul-
ture with Tribunil (a. i. methabenzthiazuron), and another one which
had been sprayed 4 times wilh Dicuran (a. i. chlortoluron) in acereal
crop rotatIon were more tolerant than the other 10 stocks in a
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laboratory bioassay. The tolerance level was between 2 and 3 (based
on EDso-values). Cross reslstance does not occur.
. To avoid the selection of herbicide-resistant biotypes in the field, it
IS recommended to rotate crops as weil as herbicides.
Es ist nicht ungewöhnlich, daß Herbizidbehandlungen unter
Freilandbedingungen in Einzelfällen einen nicht ausreichen-
den Wirkungsgrad aufweisen. Dies kann vielfältige Ursachen
haben. In erster Linie sind es die Boden- und Witterungsver-
hältnisse, die den Wirkungsgrad beeinflussen. Daneben sind
Applikationstechnik und Entwicklungsstadium der Unkräuter
von Bedeutung. Da zwischen diesen Faktoren vielfältige
Wechselwirkungen bestehen, ist es im Einzelfall schwierig, die
Hauptursache für die Minderwirkung zu finden.
T~itt im Feld eine unerwartete Minderwirkung gegen eine
bestImmte Art auf, so kann dies auch in einer genetisch
fixierten Herbizidresistenz begründet sein. Da dieses Phäno-
men unter Praxisbedingungen kaum von den o. g. Faktoren
abzutrennen ist, sind detaillierte Aussagen über die eigentliche
Ursache vor Ort kaum zu treffen: In Anbetracht der seit etwa
10 Jahren merklich zunehmenden Berichte über eine erhöhte
Unempfindlichkeit von Biotypen bestimmter Unkrautarten
gegen Herbizide kann dieser Aspekt bei der Interpretation
von Freilandbeflmden heute jedoch nicht mehr ausgeschlossen
werden. Einen Uberblick zu dieser Problematik gibt das Buch
von LEBARON und GRESSEL (1982). Der gegenwärtige
Kenntnisstand über Ursachen und praktische Auswirkungen
der Ausbildung resistenter Biotypen von Ackerunkrautarten
wird von BACHTHALER et al. (1983) dargestellt. In diesen
Arbeiten finden sich auch Zusammenstellungen über die bis-
her beschriebenen intraspezifischen Toleranz- bzw. Resistenz-
erscheinungen bei verschiedenen Arten, wobei in der überwie-
genden Zahl der Fälle s-Triazine beteiligt sind. Häufig wird in
der Literatur nicht zwischen Resistenz und Toleranz bei der
Beurteilung unbefriedigender Herbizidwirkungen unterschie-
den. Die Resistenz eines Unkrautes ist definiert als die voll-
kommene Unempfindlichkeit gegenüber einer Herbizidkon-
zentration, die normalerweise die Wildpflanzenart in einem
Kulturpflanzenbestand erfolgreich bekämpft. Es wird dabei
unterstellt, daß die Pflanze einen ganzen Lebenszyklus durch-
macht und Samen mit den gleichen Resistenzeigenschaften
produziert (LEBARON und GRESSEL, 1982). Im Sinne dieser
Definition wird nachfolgend nur von Resistenz gesprochen.
Man unterscheidet zwei Resistenzprinzipien: Unterschiedli-
che Metabolisierungsraten und -wege werden als metabolische
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Material und Methoden
Zur Klärung dieser Frage wurde eine Biotesttechnik verwen-
det, die es erlaubt, quantitative Aussagen über die Dosis-
es zur verstärkten Selektion der resistenten Biotypen und das
Phänomen erlangt dann schließlich praktische Bedeutung. Es
ist allerdings bemerkenswert, daß die Resistenz von Unkräu-
tern gegenüber Herbiziden bisher nur sehr lokal aufgetreten
ist. Sie konzentriert sich auf bestimmte Regionen oder
Betriebe bzw. Schläge von Betrieben. In der Literatur liegen
daher auch zahlreiche Berichte vor, denen zufolge es nicht
gelungen ist, bei einer Unkrautherkunft eine Resistenz gegen
ein Herbizid durch langjährige Behandlung experimentell zu
induzieren (STRYCKERS, 1979; DARMENCY, 1981).
Im Rahmen eines langfristigen Forschungsvorhabens über
die Auswirkungen des Schadensschwellenprinzips auf die
Populationsdynamik ausgewählter Unkräuter sowie auf die
Rückstandssituation bestimmter Herbizide im Boden verfügen
wir u. a. über zahlreiche Standorte mit bekannten Herbizid-
applikationen während der letzten Jahre. Im Mittelpunkt die-
ser Untersuchungen stehen die Herbizide Tribunil (Metha-
benzthiazuron) und Dicuran (Chlortoluron) sowie Acker-
Fuchsschwanz (Alopecurus myosuroides) als wirtschaftlich
bedeutendes Leitunkraut. Die genannten Herbizide werden
im norddeutschen Raum bei Daueranbau von Wintergetreide
häufig Jahr für Jahr auf der gleichen Fläche gegen Acker-
Fuchsschwanz und einige andere Arten primär im Vorauflauf-
verfahren eingesetzt. Eigene Beobachtungen sowie Hinweise
aus der Praxis ließen vermuten, daß in Einzelfällen eine Min-
derwirkung von Herbizidbehandlungen gegen Acker-Fuchs-
schwanz auch andere als nur standortbedingte Ursachen
haben könnte. Speziell bei Acker-Fuchsschwanz ist es nicht
ausgeschlossen, daß aufgrund der breiten genetischen Variabi-
lität - vergleichbar mit Getreide und der relativ hohen
Reproduktionsrate dieser Art einerseits und der teilweise
üblichen einseitigen Herbizidanwendung in der Praxis ande-
rerseits resistente Biotypen selektiert werden können (PUT-
WAIN, 1982). Unseres Wissens liegen in der Literatur bisher
jedoch noch keine Berichte über Resistenzerscheinungen bei
Acker-Fuchsschwanz gegenüber Harnstoffherbiziden vor.
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Abb. 1. Ermittlung der Wirkung von Methabenzthiazuron gegen
Acker-Fuchsschwanz verschiedener Herkünfte in Hydroponik-Kultur
mit Hilfe der Dosis-Wirkungs-Geraden der Probit-Analyse.
Herkunft EDso
1. Sommerland 0,51
2. Reußenkoog 0,50
3. Schülp 1,40
Resistenz und die Fixierung des Wirkstoffmoleküls z. B. an ein
Bindeprotein als chloroplastische Resistenz bezeichnet. Der
Resistenzgrad kann unterschiedliche Größenordnungen auf-
weisen, wobei in der Regel bei der metabolischen Resistenz
ein niedrigeres Resistenzniveau vorliegt (BEURET, 1984).
Resistente Biotypen können unabhängig von vorangegange-
nen Herbizidanwendungen in einem gewissen Umfang in jeder
Wildpflanzen-Population vorhanden sein (PRICE et al., 1983).
Erst durch einseitige, langjährige Herbizidanwendung kommt
Tab. 1. Relative Frischgewichte von Acker-Fuchsschwanz verschiedener Herkünfte nach Anwendung hoher pflanzenverfügbarer Dicuran- bzw.
Tribunilkonzentrationen
Herkunft Herbizid
Marienkoog III SH2) Dicuran
Marienkoog nIl SH Dicuran
Wehren SH Dicuran
Audeich SH Dicuran
Sommerland SH Dicuran
Sickte lXI) N Dicuran
KarolinenkoogIl SH Dicuran
Reußenkoog SH Dicuran
Hordorf N Dicuran
Hordorf N Tribunil
SchülpI) SH Tribunil
Veltheim Pbg. N Tribunil
Veltheim Hb. N Tribunil
etwaige Anzahl der
bisherigen Applikationen
10
5
4
5
4
5
6
6
°
°13
4
3
Herbizidwirkung
im Feld 19833)
+
+
+
+
+
+
+
+
+
Re!. Frischgew. bei I ltg/ml
(KontI. = 100%)
7,5
6,3
8,3
7,6
28,3
5,9
4,4
6,8
5,0
5,9
58,7
7,0
9,7
1) Winterweizen-Monokultur
2) SH = Schleswig-Holstein
N = Niedersachsen
3) + = sehr gut
- = unzureichend
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Abb. 2. Ermittlung der Wirkung von
Methabenzthiazuron gegen Acker- 5.5
Fuchsschwanz verschiedener Herkunft
im Boden mit Hilfe der Dosis-Wir-
kungs-Geraden der Probit-Analyse. 6.0
1. Reußenkoog 2,41
2. Sommerland 2,70
3. Schülp 6,59
0,986
0,958
0,983
1,00
1,12
2,73
0.2 0.5 LO 2.0 5.0 10.0
r = Korrelationskoeffizient
R = Resistenzfaktor
pg Hethabenzthlazuron I ml Boden
Wirkungs-Beziehungen verschiedener Herbizide bei Alopecu-
rus myosuroides (Acker-Fuchsschwanz)-Herkünften zu
geben. In Tabelle 1 sind die Bezeichnungen der Herkünfte, die
in der Praxis jeweilig verwendeten Herbizide und die Anzahl
der bisherigen Applikationen sowie Beobachtungen über
deren Wirksamkeit im Jahre 1983 im Feld aufgeführt. Von
diesen Herkünften wurde Mitte Juli 1983 Samenmaterial
gesammelt und unter kontrollierten Bedingungen auf seine
Reaktion gegenüber den "Leitherbiziden" Tribunil bzw.
Dicuran sowie z. T. weiteren zugelassenen Präparaten gegen
Acker-Fuchsschwanz in Biotesten geprüft.
Die Bioteste wurden, wie bei STALDER & PESTEMER (1980)
und PESTEMER (1983) beschrieben, mit jeweils 4 Wiederho-
lungen in Vermikulit als sorptionsfreies Substrat und z. T. im
Boden (lehmiger Sand) als sorptives Substrat durchgeführt.
Acker-Fuchsschwanz-Pflanzen wurden im 3-Blatt-Stadium in
das jeweilige Substrat pikiert und nach einer "Etablierungs-
zeit" von 1 Woche unterschiedliche Herbizidkonzentrationen
von Tribunil bzw. Dicuran - bezogen auf die jeweilige Aktiv-
substanz (70% Methabenzthiazuron bzw. 80% Chlortoluron)
- in den Wurzelbereich appliziert. Nach 14 Tagen Wachstums-
dauer im Phytotron (16 h Licht, Tag/Nacht-Temperatur 16/
8 oe) wurde das Frischgewicht der oberirdischen Pflanzenteile
ermittelt und die prozentuale Wachstumshemmung bestimmt.
Die mittleren effektiven Dosen (EDso-Werte) wurden mit
Hilfe der Probit-Transformation und anschließender regres-
sionsanalytischer Berechnung ermittelt. Aus den EDso-Wer-
ten wurden die Resistenzfaktoren wie folgt errechnet:
R _ EDso-Wert der sensitiven Herkunft
- EDso-Wert der resistenten Herkunft
Zusätzlich wurden von 2 Herkünften Pflanzen in 12er Töpfe
pikiert und im Stadium der Hauptbestockung mit 5, 10 und
15 kg/ha Tribunil behandelt.
Ergebnisse
Bei der Überprüfung der in Tabelle 1 aufgeführten Acker-
Fuchsschwanz-Herkünfte zeigte sich, daß bei der gewählten
Konzentration von jeweils 1 ~lg Aktivsubstanzlml Vermikulit,
die in etwa einer durchschnittlich zehnfachen pflanzenverfüg-
baren Wirkstoffmenge einer "Normaldosierung" im Feld ent-
spricht, die unter Freilandverhältnissen gemachten Beobach-
tungen teilweise bestätigt werden konnten: Bei Acker-Fuchs-
schwanzpflanzen der Herkünfte Sommerland und Schülp
zeigte sich im Vergleich zu den anderen Herkünften eine
deutlich geringere Herbizidempfindlichkeit, während bei
Marienkoog I und Wehren die 1983 im Feld beobachtete
unzureichende Wirkung unter kontrollierten Bedingungen
nicht reproduzierbar war.
In den Abbildungen 1 und 2 werden die Dosis-Wirkungsge-
raden, die Korrelationskoeffizienten und die entsprechenden
Resistenzfaktoren für Methabenzthiazuron für die drei Her-
künfte in Vermikulit und Boden wiedergegeben und in Abbil-
dung 3 der Vergleich von Tribunil mit 4 weiteren - gegen
Acker-Fuchsschwanz wirksamen Herbiziden -, wobei im letz-
teren Fall Keimpflanzen aus Bodenproben des Standorts
Schülp für den Biotest verwendet wurden.
Der Herkunftsvergleich (Abb. 1 und 2) belegt klar, daß
Acker-Fuchsschwanz vom Standort Schülp gegenüber Metha-
benzthiazuron sowohl in Vcrmikulit als in Boden um nahezu
das Dreifache unempfindlicher reagierte als Pflanzen aus
Sommerland und Reußenkoog, die nahezu identisch rea-
gierten.
Der Herbizidvergleich (Abb. 3) ergibt, daß sich bei der
Herkunft Schülp der EDso-Wert für Methabenzthiazuron
deutlich von allen übrigen Herbiziden abhebt.
Abb. 4 gibt einen Eindruck von der unterschiedlichen Wir-
kung von Methabenzthiazuron gegen Acker-Fuchsschwanz
der sensitiven Herkunft Reußenkoog im Vergleich zu der
resistenten Herkunft Schülp bei ein-, zwei- und dreifacher
Dosierung.
Tabelle 2 bringt die Ergebnisse mit Dicuran (Chlortoluron).
Die resistente Herkunft Sommerland wurde gegen die sensiti-
ven Schülp und Reußenkoog geprüft. Areion (Isoproturon)
diente als Vergleichspräparat aus der Gruppe der Phenylharn-
stoffe.
In diesem Versuch war die Herkunft Sommerland gegen-
über Chlortoluron sowohl in Vermikulit als auch im Boden um
mehr als das Zweifache unempfindlicher als die Verg!eichs-
herkünfte Schülp und Reußenkoog. Die EDso-Werte für Iso-
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Abb. 3. Ermittlung der Wirkung von
Methabenzthiazuron im Vergleich zu
weiteren Herbiziden gegen Acker-
Fuchsschwanz der Herkunft Schülp.
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proturon lagen dagegen bei allen 3 Herkünften im gleichen
Bereich.
Tabelle 3 enthält die EDso-Werte für Winterweizen ('Kanz-
ler') und Wintergerste ('Gerbe!') mit den Herbiziden Metha-
benzthiazuron, Chlortoluron und Isoproturon ebenfalls in
Vermikulit ermittelt wie bei den vorangegangenen Versuchen
mit Acker-Fuchsschwanz. Daraus wird deutlich, daß die EDso-
Werte für die hier geprüften Getreidesorten bei Methabenz-
thiazuron etwa im gleichen Bereich wie bei der resistenten
Herkunft Schülp liegen (vgl. Abb. 1 und Tab. 3). Das bedeu-
tet, daß eine Erhöhung der Dosierung zur Erzielung einer
ausreichenden Wirkung gegen Acker-Fuchsschwanz in diesem
Fall bereits zu phytotoxischen Schäden führen würde. Im
Gegensatz dazu liegen die EDso-Werte von Isoproturon für
Getreide bzw. Acker-Fuchsschwanz wesentlich weiter ausein-
ander; Chlortoluron nimmt eine MittelsteIlung zwischen die-
sen beiden Extremen ein (vgl. Tab. 2 und 3). Eine Übertra-
gung dieser Ergebnisse auf Freilandverhältnisse ist nicht ohne
Abb. 4. Reaktion einer sensitiven (obere Reihe) und einer resistenten
Herkunft (untere Reihe) auf unterschiedliche Tribunilbehandlungen.
K = Unbehandelt, 1 = 5 kg/ha, 2 = 10 kg/ha, 3 = 15 kg/ha.
r = Korrelationskoeffizient
weiteres möglich, da die potentielle Verfügbarkeit der geprüf-
ten Wirkstoffe von Standort zu Standort variiert (Tab. 4).
Die Standorte Schülp, Sommerland und Reußenkoog sind
im Herbst 1983 wieder mit Wintergetreide bestellt und wie
bisher üblich mit Tribunil bzw. Dicuran im Vorauflaufverfah-
ren (VA) behandelt worden. Während die Herbizidwirkung
von Dicuran in Reußenkoog wie üblich sehr gut ausfiel, war
der Wirkungsgrad von Tribunil in Schülp und von Dicuran in
Sommerland unzureichend. Infolgedessen nahmen die Prakti-
ker im Frühjahr 1984 eine zusätzliche Behandlung mit Areion
vor. In einem eigenen Versuch wurde in Sommerland eine
zusätzliche Behandlung im Nachauflaufverfahren im Herbst
(NAH) 1983 mit 6 I/ha Dicuran vorgenommen. Sowohl 5 lIha
VA als auch 5 lIha VA plus 6 I/ha NAH ergaben keine
vollständige Wirkung. In diesem Zusammenhang ist es bemer-
kenswert, daß auf sämtlichen angrenzenden Schlägen in Som-
merJand 5 I/ha VA eine vollständige Wirkung ergaben.
Diskussion
In den Modellversuchen konnte gezeigt werden, daß die wirk-
same Dosis von Methabenzthiazuron für die Herkunft Schülp
um das etwa Dreifache und die von Chlortoluron für die
Herkunft Sommerland um mehr als das Zweifache höher lag
im Vergleich zu den übrigen geprüften Herkünften. Die beob-
achtete Resistenz war in beiden Fällen wirkstoffspezifisch,
d. h. eine Kreuzresistenz, wie sie bei Chloroplastenresistenz
häufig gegeben ist (LEBARON und GRESSEL, 1982) liegt in den
hier beschriebenen Fällen nicht vor.
CUSSANS (pers. Mitteilung, 1984) hat die Herkunft Som-
merland gegen eine Reihe von Acker-Fuchsschwanz-Her-
künften aus Großbritannien - ebenfalls in einem Biotest -
geprüft und fand, daß sich auch in diesem Vergleich die
Herkunft Sommerland gegenüber Dicuran am unempfindlich-
sten erwies. Ob es sich bei dieser erhöhten Unempfindlichkeit
von Acker-Fuchsschwanz gegenüber Chlortoluron bzw.
Methabenzthiazuron um eine Resistenz handelt, die entweder
durch eine Mutation am Bindungsort der Chloroplasten
bedingt ist oder aber auf eine erhöhte bzw. veränderte Meta-
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Tab. 2. Vergleich der Wirkung von Chlortoluron und Isoproturon gegen Acker-Fuchsschwanz verschiedener Herkünfte
Herkunft
Schülp
Sommerland
Reußenkoog
Schülp
Sommerland
Reußenkoog
Substrat
Vermikulit
Vermikulit
Vermikulit
Boden
Boden
Boden
Wirkstoff
Chlortoluron Isoproturon
EDso R ED so R
0,36 0,975 1,00 0,09 1,00
0,76 0,999 2,11 0,11 1,22
0,50 0,908 1,39 0,09 1,00
0,92 0,989 1,39 0,21 0,993 1,00
1,49 0,997 2,36 0,25 0,987 1,19
0,66 0,984 1,00 0,26 0,985 1,24
r = Korrelationskoeffizient;
R = Resistenzfaktor
NOEL = No effect level;
r Korrelationskoeffizient
Tab. 3. Phytotoxizität verschiedener Herbizide in Vermikulit gegen-
über Winterweizen und -gerste
*) Wir danken den Herren Drs. C. Fedtke und R. R. Schmidt
(Bayer AG, Leverkusen) für die Durchführung dieser Teste.
Tab. 4. Prozentuale Verfügbarkeit von Herbiziden für Pflanzen an
verschiedenen Standorten. Ermittelt mit der Wasserextraktionsme-
thode (Stalder & Pestemer, 1980)
OETTMEIER et al. (1982) konnten z. B. für diese Wirkstoffe
bei Atrazin-resistenten Amaranthus retroflexus in isolierten
Chloroplasten eine Kreuzresistenz mit Resistenzfaktoren von
316 bzw. 40 für Chlortoluron und Methabenzthiazuron ermit-
teln.
Hier scheint vielmehr die Selektivität auf eine unterschiedli-
che Metabolisierung der Wirkstoffe in der Pflanze zu beruhen,
wie auch die Arbeit von RYAN et al. (1981) zeigt, wo am
Beispiel von Chlortoluron eine unterschiedliche Metabolisie-
rung in resistenten Weizen- und Gerstensorten im Vergleich
zu empfindlichen monokotylen Unkräutern wie Al'ena fatua,
Alopecurus myosuroides und Lolium perenne festgestellt wur-
den. Bei den resistenten Spezies wurde eine wesentlich höhere
Demethylierung am Phenylring zu den weniger phytotoxi-
sehen Metaboliten als bei den empfindlicheren Gramineen
gefunden, die zu einem höheren Prozentsatz eine N-Demethy-
lierung aufwiesen. Ein Resistenzmechanismus, der mit einer
unterschiedlichen Metabolisierung in empfindlichen und resi-
stenten Pflanzen zu erklären ist, scheint auch für Methabenz-
thiazuron zuzutreffen. Von COLLET & PONT (1974) konnte in
Hydrokultur gezeigt werden, daß der Wirkstoff sehr schnell
aufgenommen und in die Blätter transloziert wird und dort, je
nach Empfindlichkeit der Art, mehr oder weniger stark zu
nicht phytotoxischen Abbauprodukten metabolisiert wird.
Weitere Versuche in dieser Richtung werden z. Z. mit Pflan-
zen der Herkünfte Schülp, Sommerland und Reußenkoog
durchgeführt.
Bei der metabolischen Resistenz liegen - wie bereits
erwähnt - die Resistenzfaktoren im Vergleich zur chloropla-
stischen Resistenz relativ niedrig. Dies erschwert klare Aussa-
gen über die eigentliche Ursache einer Minderwirkung im
Feld, da die Einflußfaktoren zahlreich sind und sich überla-
gern können. Der Nachweis einer Resistenz ist daher nur mit
Labormethoden möglich, wie sie von BEURET (1984) und
TRUELOVE & HENSLEY (1982) zusammenfassend dargestellt
wurden.
Über die Verbreitung herbizidresistenter Biotypen von
Acker-Fuchsschwanz kann aufgrund der eigenen Ergebnisse
keine Aussage gemacht werden. Die Herkünfte Sommerland
und Schülp wurden praktisch zufällig gefunden. Betrachtet
man in diesem Zusammenhang die Resistenzentwicklung bei
Unkräutern im Maisanbau nach langjähriger Atrazinanwen-
dung, so läßt sich feststellen, daß das Problem bisher nur von
begrenzter lokaler Bedeutung ist. Ähnliche Verhältnisse kön-
nen wahrscheinlich auch für Acker-Fuchsschwanz gelten,
zumal PUTWAIN (1982) davon ausgeht, daß in Populationen
von Unkräutern herbizidresistente Biotypen zwar grundsätz-
lich zu erwarten sind, jedoch selten vorkommen. Die hier
gefundene Resistenz ist nicht unbedingt an die Häufigkeit
1.16 0,979
> 1,60 -
1,44 0,954
NOEL EDso
<0,4
< 1,6
<0,8
1,43 0,978
> 1,60 -
1,83 0,914
Winterweizen ('Kanzler') Wintergerste ('Gerbei')
NOEL EDso
<0,4
< 1.6
<0,4
Methabenzth.
Chlortoluron
Isoproturon
Herbizid
Standort Methabenzthiazuron Chlortoluron Isoproturon
Schülp 25,6 70,1
Sommerland 16,8 44,0
Reußenkoog 6,2 26,2 33,9
bolisierung der Aktivsubstanz in der Pflanze zurückzuführen
ist, läßt sich aus den begleitenden Arbeiten zu den im
Ergebnisteil aufgeführten Biotestresultaten und aus der Lite-
ratur erklären.
Dazu wurden zur Klärung einer eventuellen Chloropla-
stenresistenz - durch Vorversuche*) in vivo mittels der Infra-
rot-Gasanalyse (IRGA) die photosynthetische COrAuf-
nahme bzw. mit Fluoreszensmessungen die photosynthetische
Kapazität von Blattexplantaten ermittelt (SCHMIDT, 1983).
Zusätzlich wurden Messungen in vitro an isolierten Chloropla-
sten durchgeführt (SCHMIDT & FEDTKE, 1977),
Dabei zeigte sich, daß bei der Anwendung dieser Schnell-
teste zwischen den Herkünften Schülp, Sommerland und Reu-
ßenkoog keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich der
Photosynthesehemmung festgestellt werden konnten und
damit eine Chloroplastenresistenz als Ursache der erhöhten
Toleranz auszuschließen ist.
Die in den Biotesten ermittelten Resistenzfaktoren, die mit
durchschnittlich 2,8 für Methabenzthiazuron und 2,3 für
Chlortoluron auf einem relativ niedrigen Toleranzniveau lie-
gen, deuten ebenfalls an, daß eine Chloroplastenresistenz
nicht vorliegt.
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einer speziellen Herbizidbehandlung gekoppelt (Tab. 1). Dies
entspricht im Prinzip den Befunden von PRICE et al. (1983),
die u. a. bei A vena fatua Toleranzunterschiede bei verschiede-
nen Herkünften, die zuvor noch nie mit Herbiziden behandelt
worden waren, fanden. Weiterhin ist es bemerkenswert, daß
von der vorhandenen Unkrautflora der geprüften Standorte
lediglich Acker-Fuchsschwanz zur Resistenzbildung neigte.
Andere Arten dagegen, z. B. Stellaria media und Poa
aIllJUa, für die auch Resistenzerscheinungen gegenüber Photo-
synthesehemmern beschrieben sind, reagierten an allen Stand-
orten sensitiv.
Eigene Freilandbeobachtungen 1983 und 1984 sowie die
Untersuchungen von DARMENCY (1981) bestätigen für
Acker-Fuchsschwanz nicht die bei anderen Resistenten häufig
beschriebene geringere "Fitneß" (z. B. WARWICK & BLACK,
1981). D. h., daß resistente Unkräuter verminderte Wachs-
tumsraten zeigen, weniger Biomasse bilden und verminderte
Photosyntheseleistung aufweisen. Hierdurch unterliegen sie in
der Konkurrenz gegenüber den sensitiven Biotypen. Somit
wird der Anteil resistenter Pflanzen in einer Population
extrem niedrig gehalten, solange, bis durch Selektionsdruck
(Herbizideinsatz) die Ausbreitung der resistenten Pflanzen
begünstigt wird.
Unter praktischen Bedingungen sorgt ein hohes Potential an
dormanten sensitiven Samen im Boden zunächst dafür, daß
eine sich aufbauende resistente Population schwer als solche
erkennbar ist. Andererseits bedingt die Dormanz bei einem
bereits überwiegend resistenten Samenpotential, daß die
Bekämpfungsstrategie auf lange Sicht dieser Situation ange-
paßt werden muß.
Zur Vermeidung einer Resistenzbildung kommt es entschei-
dend darauf an, den Selektionsdruck zu vermindern. Dies ist
langfristig nur durch systematischen Wirkstoffwechsel und
Reduktion der Bekämpfungsintensität (Schadensschwellen-
prinzip) zu erreichen, wie es bei Einhaltung einer geregelten
Fruchtfolge meist automatisch gegeben ist. Weiterhin sollten
alle Maßnahmen ergriffen werden, um eine Ausbreitung von
Samen resistenter Populationen zu verhindern (z. B. Ver-
schleppung durch Mähdrescher).
In diesem Zusammenhang ist in die 32. Auflage (1984) des
Pflanzenschutzmittelverzeichnisses der Biologischen Bundes-
anstalt folgender Passus zur bestimmungsgemäßen und sach-
gerechten Anwendung von Pflanzenschutzmitteln aufgenom-
men worden:
"Für den schonenden Umgang mit dem Naturhaushalt wird
empfohlen, Pflanzenschutzmittel mit demselben Wirkstoff
nicht mehrere Jahre hintereinander auf derselben Fläche
anzuwenden, sondern den Wirkstoff zu wechseln. Damit kann
unerwünschten Auswirkungen z. B. hinsichtlich Selektion
oder Resistenz von Schaderregern, auf Flora und Fauna oder
im Zusammenhang mit dem Nachbau von Pflanzen vorge-
beugt werden."
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